


NECTON

El término necton deriva de la palabra nekton
que significa nadar.

El término fue propuesto y utilizado por primera vez por el bhiélogo aleman Ernst
Haeckel en 1891 en su articulo Plankton-Studien donde lo contrastaba con plancton,
el agregado de organismos flotantes pasivamente, a la deriva o algo moviles,
principalmente algas diminutas y bacterias, huevos pequefios y larvas de
organismos marinos y protozoos y otros consumidores. Algunos autores lo
consideran un término obsoleto porque a menudo no permite la distincion
cuantificable significativa entre estos dos grupos.

Esta integrado por organismos que tienen la
capacidad de nadar y desplazarse
activamente en la columna de agua.




El necton estd compuesto por
diversos grupos; entre ellos:

* Peces

+ Mamiferos marinos

* Tortugas marinas

« Moluscos (como calamares)




Table 2. Number of fish species described from years 2000
through 2019

Year New species described
2000 303
, 2001 441
Los peces son el grupo de vertebrados mas 2002 300
o ’ 2003 313
antiguo y numeroso. Se conocen mas de 35,271 2008 22
especies y unas 200 especies nuevas son ;gg: :;3
descritas cada ano. 2007 420
2008 523
2009 296
2010 388
2011 369
2012 468
2013 429
2014 394
2015 436
2016 451
2017 472
2018 416
2019 212
Total 7922

Fuente: Eschmeyer's Catalog of Fishes - version of 3
September 2019




Peces

Los peces son animales generalmente ectotérmicos,
con branquias que captan el oxigeno disuelto en el
agua.

Suelen estar recubiertos por escamas, y estan
dotados de aletas, que permiten su movimiento en el
agua.

Los peces son abundantes tanto en agua
salada como en agua dulce.



El término “pez” engloba
a tres clases distintas de
organismos acuaticos de

sangre fria, que

generalmente tienen
aletas y que respiran por

medio de branquias.

27,

Chondrichthyes

Osteichthyes




Agnatha (lampreas y peces bruja)

v’ Primitivos

v'Sin mandibulas

v'Esqueleto cartilaginoso

v'Sin escamas

v'Ventosa oral

v'Predadores, carroneros y filtradores
v'Saliva anticoagulante

v'De agua dulce y salada

v'Algunos anadromos (rio-mar-rio)




*Esqueleto cartilaginoso

*Piel cubierta por denticulos dérmicos, sin

escamas
*De 5 a 7 aberturas branquiales por lado
*Sin vejiga natatoria
*Fertilizacion interna

Valvula espiral en los intestinos




Osteichthyes (peces 6seos)

v'Esqueleto oseo

v'Piel generalmente cubierta por
escamas

v'Una sola abertura branquial por lado
v'Generalmente con vejiga natatoria

v'Fertilizacion externa e interna




De las mas de 450 familias de
peces, las 7 mas grandes (las cuales
incluyen cerca del 30% del total de
las especies) Cyprinidae, Gobiidae,

Characidae, Cichlidae, Labridae y
Serranidae, estan todas bien
representadas en las aguas
tropicales.




Formas de los peces:

Fusiform . .

side front
Attenuated

Depressed
(flattened-dorso ventrdlly)

i

Compressed
(flattened- side to side)




Sentidos en los peces

* Los peces viven en un medio acuoso, por lo que sus sistemas sensoriales estan adaptados para
desempefiarse de manera eficiente en este ambiente.

* Los peces cuentan con mecanismos de fotorecepcion, quimiorecepcion, percepcion electromagnéticay
mecanorecepcion.

* La mecanorecepcion se relaciona con los érganos que perciben el sonido, el equilibrio y la presion. Los
otolitos forman parte de este sistema.



Gremios de alimentacion

de peces

« Cada especie de pez tiene su propio
método particular de detectar, capturar e
ingerir su alimento. Las especies pueden
ser agrupadas segun sus principales
fuentes de alimentacion; el término
"gremio” se utiliza a menudo para
describir un grupo de animales que
explotan un recurso de manera similar.

 Herbivoros (consumen plantas)

* Piscivoros (se alimentan de
otros peces)

« Planctivoros (ingieren plancton)

« Omnivoros (comen una variedad
de alimentos)
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Detritivoros




Planctivoros:




Herbivoros




Carnivoros:




Omnivoros:

Parasitos:




La diversidad de los peces costeros que se
encuentran en los trépicos se refleja en una
gran variedad de formas y de estrategias de

vida.




* Muchos peces marinos se agrupan en
cardumenes donde liberan los gametos

* Los pelagicos producen huevos pequenos
que flotan

* Los huevos de los bénticos son grandes,
adhesivos y no flotan

* Los huevos de peces de agua dulce no flotan

Reproduccioén
peces






Clasificacion de los peces de
acuerdo a la frecuencia de
reproduccion

* La energia con la que cuentan los
organismos debe ser utilizada para tres
fines: Crecimiento, reproduccion vy
supervivencia.

* En el caso de la reproduccion, existe
una interrelacion costo-beneficio entre
la reproduccién en el presente y en el
futuro.

* Con base en el consumo de energia y
su relacion a la frecuencia de Ila
reproduccion podemos clasificarlos de
la siguiente manera:

Iterdparos

Semélparos



* Los peces denominados semélparos presentan Unicamente un evento
reproductivo en su vida, esto se debe a que, tras la primera maduracidn sexual, no
hay energia disponible para la supervivencia, pues toda es invertida en su ciclo

reproductor.

* Muchas especies semélparas son de pequefio tamafio, vida corta y habitan
ambientes efimeros o disturbados, donde las probabilidades de inversidn parental
futuras son menores.

* Otras especies de semélparos corresponden a organismos con vidas largas, los
cuales posponen la reproduccion hasta el final de su vida.




Los organismos denominados iteroparos son aquellos que presentan mas de un

evento reproductivo a lo largo de su vida.

Dentro de esta clasificacion podemos encontrar a los organismos con
reproduccion temprana o aquellos con reproduccion tardia.

El momento de reproduccidon dependera de los recursos disponibles.

Reproduccion temprana
Puede reducir la sobrevivencia y el
potencial de la reproduccion tardia.

\ 4

Aqui podemos encontrar especies que
dedican gran parte de su energia a la
reproduccion y menos al crecimiento;
suelen ser especies de vida corta.

Reproduccion tardia
Incrementa el crecimiento y mejora la
sobrevivencia, sin embargo, disminuye

la fecundidad

Estas especies invierten mas energia al
crecimiento que a la reproduccion; suelen
ser especies longevas que llegan a tener un
gran tamano.




Clasificacion de los peces de acuerdo al género

Los peces, al ser el grupo de vertebrados mas variado, presenta también una gran
variedad de formas de reproduccidon. De acuerdo como se expresa el género en estos
organismos los podemos clasificar en:

Peces gonocoricos Peces hermafroditas

Es el patréon sexual mas comun, los En el mismo individuo se encuentran
peces gonocoricos maduran y se ambos sexos de manera simultdanea o
reproducen Unicamente como secuencial.

hembras o como machos.

\ 4 \ 4




Es un tipo de intersexualidad caracterizado por la presencia de los 2 sexos en un solo individuo.

Hermafroditas protogineos

\ 4

Hermafroditas protandricos

\ 4

Hermafroditas simultaneos

\ 4

Estos organismos inicialmente se
comportan como hembras vy
llegado cierto punto de su vida,
cambian a machos. Aquellos que
nacen directamente como machos
se denominan machos primarios,
mientras que aquéllos que se
originan como consecuencia de la
inversion sexual reciben el nombre
de machos secundarios.

Son especies que primero se
comportan como machos y luego
como hembras. Aquellas que
nacen  directamente  como
hembras se denominan hembras
primarias y las que se originan
como resultado del cambio de
sexo se denominan hembras
secundarias.

Organismos que pueden alternar
como hembras o machos. Esto
supone ventaja en ecosistemas
en los que los peces son escasos
y estan dispersos de forma que
la posibilidad de encuentro es
bajas, o cuando la capacidad de
producir huevos es muy limitada.




Un individuo ya sea macho o _
o hembra se aparea con ‘ Poliginandria Un grupo de machos comparte
varias parejas. sexualmente a un grupo generalmente

mayor de hembras.

Cada individuo presenta la misma probabilidad de
apareamiento que cualquier otro individuo de la
poblacién

P.ej. Gran parte de los peces pelagicos realizan Generalmente ninguno de los sexos
desoves masivos proporciona cuidado parental




Cuando un individuo se aparea con varias parejas, pero con la
posibilidad de alguna seleccion de la pareja en cada desove.

* Poliginico (un macho se aparea con dos o0 mas hembras)

* Poliandra (una hembra se aparea con dos o mas machos)

Posibilidad de monopolizar a varias hembras por parte de unos pocos o un solo macho.
Los machos deberan de ser capaces de controlar mas y mejores recursos que otros, lo cual
afectara al proceso de elecciéon de la pareja

P.ej. la mayoria de los peces de |la familia Labridae y algunas especies de la familia Cichlidae




Un solo macho y una hembra forman una
pareja de apareamiento y muestran cierto
grado de vinculo con la pareja

Relacionado con el cuidado parental

El vinculo de pareja puede ser duradero o
mas temporal




Modo de fertilizacion
* Externa (Oviparas)
* Interna (Ovoviviparas, viviparas)
*  Bucal



En algunos teledsteos con fertilizacidon externa,
Externa (O v,paras) la liberacion de gametos es asincronica, y los
machos liberan espermatozoides antes de que

La gran mayoria de las especies de teledsteos tienen fertilizacion 135 hembras depositen sus huevos

externa

El patron tipico de desove es que las hembras ovipositan
en la columna de agua o sobre un sustrato y los machos
arrojan esperma sobre ellos.

El riesgo y la intensidad de la
competencia de espermatozoides es
casi nula en este tipo de fecundacion.

Factores como el movimiento de las
corrientes marinas, o0 una alta
depredacion reduce significativamente
el éxito de la fertilizacion

La eficiencia de la fertilizacion tiende a ser
relativamente menor que la de los fertilizantes internos ‘



Existe una produccion de esperma y huevos Algunos peces llegan a construir nidos donde
mas grandes que en los taxones con la hembra pega sus huevos y posteriormente
fertilizacion interna el macho los fertiliza.

Cuando existe una fertilizacion sobre algun
sustrato suele existir un cuidado paterno




viviparas

Paren sus crias ya como juveniles

La fertilizacidn interna implica la fusién de los gametos
(completamente formados).

dentro del tracto reproductivo femenino donde el ‘
macho introduce los espermatozoides en el gonoducto ovoviviparas
de la hembra, utilizando un érgano especializado Son aquellos donde los huevos son

retenidos por la madre hasta la eclosion,
pero la nutriciéon del embrién no depende
de la madre sino del vitelo del huevo

Mayor éxito de la fertilizacion

{L

A pesar de un mayor éxito de fertilizacion también
existe una mayor seleccion sexual, tanto por

competencia de espermatozoides, eleccion de Ia
En alrededor de 500 a 600 especies, la fertilizacion ~ hembra.

tiene lugar internamente dentro de la hembra




Los peces han desarrollado una variedad de estructuras copuladora

P.ej. En las familias Rivulidae, Goodeidae, Anablepidae, Poeciliidae
los machos tienen un érgano llamado gonopodio, que es un
apéndice carnoso sostenido por un hueso, que funciona como un
pene.

En algunas especies las hembras pueden producir crias en ausencia de
machos, debido a la capacidad de almacenar esperma.




Interna (Ovoviviparas, viviparas)

En la familia Phallostethidae este
drgano es llamado “priapium” y tiene
una funcién similar al gonopodio



Bucal

Este tipo de fertilizacién se caracteriza porque los
huevos son depositados por la hembra en el
sustrato y son recogidos en su boca, o bien existe
una fecundacién propiamente dentro de la boca de
la hembra.

En algunas especies de ciclidos, la hembra succiona
hacia su cavidad bucal los huevos vy los
espermatozoides




Caracteristicas sexuales secundarias:
*  Monomorfismo
* Dimorfismo sexual (permanente, temporal)
* Polimorfismo



Este termino hace referencia cualquier especie
en la que los dos sexos son fenotipicamente
indistinguibles, con ausencia de dimorfismo
sexual o polimorfismo genético .

La Unica forma de determinar el sexo de estos organismos es
mediante su anatomia gonadal, las cuales pueden llegar a no
ser apreciada en etapas tempranas de desarrollo

Se considera que cuando existe diferencia sexual,
esta, afecta en diferente medida a cada sexo por lo
gue se piensa que especies donde existe el
monomorfismo los rasgos competitivos actian de
manera muy similar.




Dimorfismo sexual (permanente, temporal)

Se refiere a cualquier diferencia ya sean caracteres
morfoldgicos o de comportamiento, entre machos y hembras
de la misma especie, que permita diferenciarlos.

' Estos caracteres que los

diferencian generalmente
* Tamafo corporal ‘ estan relacionados con

* Coloracion comportamientos
* Organos reproductivos reproductivos, de
* Sonidos competencia o
* Comportamiento supervivencia.

El dimorfismo sexual puede estar presente Unicamente
durante la temporada de reproduccion o bien puede ser
permanente desde su nacimiento, o llegados a una etapa
de desarrollo.



Dimorfismo sexual (permanente, temporal)

Debido a sus diferencias sexuales la
especie Anampses chrysocephalus fue
descrita como especies diferentes

Algunos peces tienen  cambios
temporales en su coloracion, que estan
reguladas por sus ciclos reproductivos

La mayoria de/los rapes de aguas profundas
“ceratiidae” uestran un dimorfismo sexual
extremo y permanente, siendo los machos enanos
solo un 10% del tamaiio de las hembras.

La presencia de caracteres sexuales secundarios mds exagerados, como grandes aletas o colores mds
llamativos, también favorecen un aumento en la taza de depredacion, ya que estos peces pueden llegar
a ser mds lentos o mds vistosos.



¢ Para que la reproduccién de los peces sea exitosa, es necesario
qgue el lugar donde depositan sus huevos tenga condiciones
ambientales 6ptimas, y que los protega de los posibles

depredadores.
El lugar donde desoven
dependera de el tipo de
\.\ 2 . n fertilizacion, la frecuencia de
‘ "‘ ™ ’1 (DX . s
m reproduccion que tenga cada
s U ; . .
’ W‘, W e /W//////// St &Mm / especie, y el ambiente que
‘9' — % / =9 habite (marino o de agua dulce).
...',’ f:g-"’l‘ : En hoyos 80 Entre dos
L8 & " Sobre piedras En general, se pueden distinguir
burbujas o1 fords E:cup;:::as mcubacién oral . dOS |ug.a r.es de desove: definidos
\z{% e indefinidos.




Indefinido
* Muchos peces con fecundacion externa liberan gran cantidad de huevos en

aguas abiertas o en aguas corrientes, el movimiento y turbidez de estas aguas
permite que los huevos se dispersen y protegan de forma eficaz.

Los huevos flotan en las corrientes
y son arrastrados hacia zonas
donde pueden encontrar alimento.

Algunos miembros de las familias Characidae, Anostomidae,
Prochilodontida y Serranidae, desovan en lugares indefinidos.




Definido

* Existen diferentes tipos de lugares donde los peces prefieren
desovar o incluso donde hacer nidos:

Vegetacidn acuatica y raices

Rocas

Hoyos o hendiduras

Nidos hechos de raices, piedras, étc




* Es el comportamiento de padres hacia sus crias, que

probablemente mejore la supervivencia y reproduccion de los
juveniles.

Aproximadamente el 30% de las
500 familias de peces conocidas

realizan algun tipo de cuidado
parental

El cuidado puede ser realizado por ambos padres o
solo por uno de ellos.

Muchas mas especies de agua dulce realizan cuidados

parentales (57%) en comparacidon con especies marinas
(16%)

Los ciclidos exiben todos los tipos de cuidado parental




Ejemplos de familias con cuidado parental

Tipo de Peces que presentan la
cuidado condicion
Sin cuidado Muchas especies de habitos
parental pelagicos y bentdnicos
Cuidado por Ariidae, Gasterosteidae,
machos Syngnathidae, Hexagrammidae
Cuidado por Cichlidae, Sebastidae
hembras Poeciliidae, Percidae
(.deado Cichlidae, Ostraciinae,
biparental .
Pomacentridae




Sin cuidado parental

* Algunos peces no proporcionan cuidado presencial de los huevos, sin
embargo tienen diferentes tacticas para asegurar la conservacion de su

progenie.

El mecanismo mas comun es la produccién de
gran cantidad de huevos, con lo cual pueden
aumentar las posibilidades de supervivencia de

algunas de las crias.

En muchas especies, los huevos poseen mecanismos de
fijacion al sustrato, que les permiten adherirse a rocas o
vegetacion acuatica, y asi evitar ser arrastrados por la
corriente.

En otras, a los huevos se les proporcionan grandes yemas o
nutrientes antes de ser liberados.

Ademas, los huevos flotan ya que contienen gotas de lipidos.



Cuidado del macho

* El cuidador mas comun es el macho (50%), este es él encargado
de defender el lugar de desove y a las crias contra depredadores.

Los mecanismos de
cuidado de los
machos son variados:
construccion de nidos,
oxigenacion de
huevos, limpieza de
nido y huevos,
defensa contra

depredadores, .
. ., Una de las causas de que mas
incubacion de huevos. machos que hembras cuiden a sus

crias, es que lo hacen para asegurar
su paternidad.




Cuidado del macho

En la familia Apogonidae, los machos
Pro’gegen los huevos de la hembra
levandolos con cautela en la boca.

Existe un mayor cuidado parental,
maximizando la taza de reclutamiento




Cuidado de la hembra

* El 30% de los cuidadores son hembras, esta condicion esta
asociada a la gestacion interna.

Al igual que en los machos
los mecanismos de cuidado
van desde enterrar los
huevos, oxigenacion de
huevos, limpieza de nido vy
huevos, hasta la defensa
contra depredadores.

Inclusive, cuando hay
depredadores cerca,
permiten que las crias entren
a sus bocas (también los
machos).




Cuidado biparental

* En el 20% de los peces, los dos padres se encargan del cuidado de los
huevos o crias. Incluso hay especies donde una misma poblacion puede
presentar el cuidado biparental y cuidado por macho o hembra.

El cuidado biparental
puede representar una
ventaja energética para
los padres, y para la
supervivencia de las
crias.

Mientras un  padre
defiende el nido de los
depredadores, el otro
oxigena los huevos.




METODOLOGIA DE CAMPO

PARA PECES




Proteccion personal:

Botas de neopreno
Guantes

Chaleco salvavidas (en caso de
trasladarse en embarcacion)

Camisa de manga larga
Pantalén comodo

Sombrero o gorra

Recolecta y fijacion de muestras

Chinchorro playero

GPS

Anemometro

Equipo multiparametro
Sondaleza graduada
Radios intercomunicadores
Reloj

Camaras fotograficas
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Etiquetado de muestras

* Formatos u hojas de campo
« Lapices y marcadores de tinta indeleble

« Frascos y bolsas de plastico de distintos
tamanos

« Cubetas o palanganas con capacidad de 1
litro

Reactivos para preservacion
de muestras

Neveras con hielo
Formol al 10%
Embudo

Bidon vacio

Jeringas



PARAMETROS
AMBIENTALES

Anemometro:
* Velocidad del viento
« Temperatura ambiente

* Humedad relativa

VARIABLES
HIDROLOGICAS

Multiparametro portatil:

 Temperatura

* pH

* Oxigeno disuelto
+ Salinidad

ALTURA DE
COLUMNA DE AGUA

Sondaleza graduada:
* Profundidad
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Cuando el “copo” llegue al
personal se juntan los bordes,
se cierra y se levanta para

llevarlo a la embarcacion o
tierra dentro.

Los peces se extraen con
cuidado y se sacrifican por
hipotermia  colocandolos en
hieleras o palanganas.




PECES TALLAS PEQUENAS

 Guardar al ejemplar en un
frasco.

« Cubrir al pez con formol al 10%.

e Cerrar herméticamente.

Para conservar los detalles
morfologicos de los

PECES DE TALLAS GRANDES ejemplares deben fijarse
con formol al 10 %.

* Inyectar formol al 10% en la
cavidad celomica y debajo de las
aletas pectorales.

* Guardar en frasco y cubrir al
pez con formol al 10%.

« Cerrar herméticamente.




ETIQUETADO DE MUESTRA

El frasco se etiquetara con papel resistente al
agua.

La etiqueta debe contener: Numero de estacion,
profundidad, localidad, coordenadas, fecha y
hora. Estos datos también se anotaran en la
libreta de campo.



FINALIZACION DE
TOMA DE

MUESTRAS EN
CAMPO

Asegurar muestras en
contenedores con tapa para su
proteccion.

Limpiar redes con agua vy
quitar restos de materia
atrapada.

Llevar un control y guardar
todo el material y equipo
utilizado.



METODOLOGIA DE
LABORATORIO




Proteccion personal

* Guantes de nitrilo
» Gafas de laboratorio
* Mascarillas tipo cubrebocas

 Bata de laboratorio

Lavado de muestras

Campana de extraccion
Colador metalico
Embudo

Bidon de desecho de formol
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Identificacion de muestras

« Microscopio estereoscopico

* Ictiometro y vernier

« Agujas, pinzas y tijeras de diseccion
* Cajas de Petri

* Pisetas con agua destilada y alcohol al
70%

« Charolas plasticas
+ Bascula digital

« Guias y catalogos taxonomicos de peces



Reactivos para la preservacion
de muestras

» Alcohol etilico a una concentracion de
70%.

« Frascos de boca ancha plasticos o de
cristal (La capacidad depende del
organo y del tamafo del ejemplar).

Etiquetado de muestras

* Hojas o formatos resistentes al agua

« Lapices y marcadores de tinta indeleble
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LAVADO DE

MUESTRAS

Para retirar el formol de las muestras se debe trabajar en
la campana de extraccion o en un lugar ventilado y con el
equipo de proteccion personal. Colocar un embudo arriba
del bidon de desecho y verter el liquido a través de un
colador para no perder al pez.

El ejemplar se lava a chorro con agua corriente, después
se sumerge en agua y se deja reposar por 24 hr.
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TIPOS DE DIENTES EN LAS MANDIBULAS

Agrupar a los peces de acuerdo a su forma
corporal, si es necesario se wusa el
estereoscopio para mejorar la observacion. Se
debe examinar:

La forma, posicion o direccion de aletas,
ojos, boca y escamas.

La coloracion y patron de formas y figuras
en el cuerpo.

Identificar el tipo de dientes.

Contar el nimero de aletas, espinas y
radios.



Con ayuda de la bascula,
ictiometro y vernier, tomar

los siguientes datos:

Longitud total
Longitud estandar
Altura del pez
Peso total

LONGITUD ESTANDAR

Usando el vernier se medira desde la punta de la
boca hasta el inicio de la aleta caudal.

LONGITUD TOTAL

Colocar el pez al inicio del ictiometro, de modo
que la boca del pez se encuentre enelcm 0 y
medir hasta el final de aleta caudal.

ALTURA

Usando el vernier se medira desde las aletas
ventrales hacia el inicio la aleta dorsal.

PESO TOTAL

Colocar una charola arriba de la bascula digital y
tarar para marcar 0 gramos, acomodar al pez
dentro de la charola y pesar.



Para entender el papel que tienen los
organismos en su ecosistema se
realizan estudios sobre la dinamica
trofica y ecologia reproductiva de los
peces.

Las técnicas de estudio incluyen la
extraccion de organos para
posteriores analisis.




Se debe exponer la cavidad
visceral cortando uroventralmente
al pez.

Para abrir la caja toracica vy
exponer los organos, se realiza
una incision en el lateral del pez,
desde la aleta ventral hacia la
aleta dorsal.




Primeramente se retirara el higado que esta
conectado debajo del estomago, cortar la union con
el mismo y remover cuidadosamente.

Se retirara el estomago para facilitar |la
manipulacion y extraccion de los otros drganos.

Tomar el intestino con las pinzas, para liberarlo se
corta la union con el orificio urogenital.

Para retirar las gonadas también se debe cortar la
union con el orificio urogenital.

Las gonadas pueden ser de diferente
tamano y color, en los machos son
blanquizcas y pequenas, mientras en
hembras son amarillentas y grandes.

Los organos extraidos seran fijados en
alcohol al 70%.



PRESERVACION

DE MUESTRAS

Los organismos se guardaran para futuras
investigaciones, dentro de frascos y se
sumergiran en alcohol al 70%.

Se agregara una etiqueta donde indique:
nombre de la especie, fecha de colecta,
localidad, y estacion.



Para finalizar se lavara y guardara el

material y equipo utilizado, el area de

trabajo se dejara limpia y disponible para

SU uUso.




